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Аннотация: Статья посвящена разработке методики калибровки и настройки 
измерителя погонной емкости CAP-10. В процессе работы подготовлены контрольные 
образцы, проведены измерения емкости прибором CAP-10, показано, что есть отклонение 
между измеренными и действительными значениями емкости. Для уменьшения погрешности 
применена разработанная методика калибровки. 
Abstract: The article is devoted to the development of calibration methods and tuning meter 
linear capacity CAP-10. Control samples were prepared during operation, capacitance 
measurements were carried out by the device CAP-10 and the deviation between the measured and 
actual values of the capacitance was shown. The developed calibration technique is applied to 
reduce the error. 
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При производстве кабельных изделий существует задача контроля емкости 
провода непосредственно в технологическом процессе. Для решения этой 
задачи используется измеритель емкости CAP-10 [1].  
На сегодняшний день реализован первый опытный образец прибора, 
который готов к производству. Для введения в эксплуатацию на кабельном 
предприятии прибора, необходимо подготовить пакет документов. Одним из 
таких документов является методика калибровки.  
Согласно ГОСТ Р 8.879-2014 [2] калибровка – это ряд определённых 
операций, направленных на определение действительных значений 
метрологических характеристик необходимых для получения результата 
измерения. Калибровка необходима для подтверждения метрологических 
характеристик прибора и отслеживания их в процессе эксплуатации прибора 
[2].   
Целью работы является подготовка проекта данного документа [2] и 
проверка его применимости для калибровки CAP-10. 
Предлагаемая методика калибровки подготовлена для измерителя 
погонной емкости одножильного электрического провода CAP-10, 
разработанного в ТПУ. Для прибора CAP-10 калибровки подвергается значение 
емкости одножильного провода и значение основной погрешности ее 
измерения. Измерение емкости проводятся при размещении контролируемого 
провода внутри измерительного электрода CAP-10 и погружении его в воду, 
применяемую на кабельных предприятиях для охлаждения провода после 
наложения изоляции [3]. При калибровке в условиях лаборатории 
измерительный электрод CAP-10 погружается в емкости, заполненную 
водопроводной водой, имитирующей охлаждающую ванну экструзивной линии 
кабельного завода.  
В методике указываются перечень используемых средств измерения и об 
условиях окружающей среды, подлежащих соблюдению в процессе 
калибровки, процедура подготовки и проведения калибровки, а также 
процедура обработки и представления результатов измерения. 
Предлагаемая методика регламентирует порядок подготовки образцов 
провода, используемые в дальнейшем в качестве контрольных [4] при 
проведении калибровки. Для этого отобраны образцы провода с изоляцией из 
различных материалов (полиэтилен, поливинилхлорид, резина), используемых 
при производстве кабельных изделий. Действительные значения емкости 
контрольных образцов провода определены по требованиям ГОСТ 27893-88 [5] 
c использованием прибора АКТАКОМ АМ 3001. 
Так как согласно технической документации на измеритель емкости CAP-
10 при проведении измерения необходимо соблюдать нормальные 
климатические условия [6–7]. Следовательно, температура воды может 
варьироваться от 15 до 35 °С. 
Проведение калибровки по разработанной методике. 
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На первом этапе исследования были измерены действительные значения 
емкости контрольных образцов (пять штук) при разной температуре в 
диапазоне, 15 до 35 °С. На следующем этапе определена емкость контрольных 
образцов с помощью прибора CAP-10 в тех же условиях. Были получены 
зависимости значений емкости от температуры, пример графика для одно из 
контрольных образцов приведен на рис. 1. Красными точками обозначены 
действительные значения емкости, а синими – результаты измерения прибором 
CAP-10. 
 
Рис. 1. Зависимость емкостей от температуры 
Из представленных зависимостей видно, что действительные значения 
емкости C контрольного образца провода отличаются от значений емкости C1, 
измеренного прибором CAP-10. Также следует отметить отличие 
действительных значений емкости контрольного образца провода при 
различных температурах, что объясняется изменение диэлектрической 
проницаемости материала изоляции при изменении температуры воды [8]. 
Используя процедуру обработки результатов измерения [9] рассчитана 
погрешность измерения 
𝛥 = 𝑋 − 𝑌 = 298,7 − 272,06 = 26,64 пФ/м. 
Относительная погрешность измерения емкости составляет 8.9%, что не 
соответствует техническим характеристикам измерителя емкости CAP-10 [1]. 
Для корректировки полученной погрешности проведена калибровка прибора 
CAP-10 в соответствии с предложенной методикой. 
На втором этапе исследования проведены повторные измерения после 
проведенной калибровки, результаты которых представлены на рис. 2. 
Аналогично с рис. 1, красными точками обозначены действительные значения 
емкости, а синими – результаты измерения прибором CAP-10 после 
калибровки. 
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Рис. 2. Зависимость емкостей от температуры после калибровки 
По данным графикам видно, что разница между действительным 
значением и измеренным значением емкости образца провода значительно 
уменьшилась после проведения калибровки.  
Абсолютная погрешность рассчитана по той же формуле: 
𝛥 = 𝑋 − 𝑌 = 298,7 − 299,1 = −0,4 пФ/м 
Относительная погрешность измерения емкости после калибровки 
составляет 0,1%, что соответствует техническим характеристикам измерителя 
емкости CAP-10 [1].  
Следовательно, предложенная методика и проведенная в соответствии с 
ней калибровка позволяет скорректировать метрологические характеристики 
измерителя емкости CAP-10. Проект документа представленной методики был 
представлен и одобрен разработчиками измерителя емкости CAP-10. 
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Аннотация: Статья посвящена вопросам развития информационно-измерительных 
систем на базе гидравлических агрегатов. Цель работы – создание и апробация 
гидравлического стенда для вибродиагностики элементов технологического оборудования 
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Abstract: The article is devoted to the development of information-measuring systems based 
on hydraulic units. The purpose of the work is to create and test a hydraulic stand for vibration 
